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Abstract of DE1 980301 3 

Layer transfer from one substrate to another is 
carried out by anodizing to form a porous 
frangible layer (2), applying an epitaxial layer (4) 
and then detaching the epitaxial layer for transfer 
to another substrate. Layers are transferred from 
one substrate to another by: (a) anodizing in 
hydrofluoric acid to form a porous frangible layer 
(2), optionally below a stabilizing layer of lower 
porosity; (b) briefly contacting the layer with HF to 
remove oxide; (c) applying an epitaxial layer (4); 
(d) detaching the epitaxial layer and the optional 
stabilizing layer from the substrate (1 ) for transfer 
to another substrate; and (e) optionally removing 
the stabilizing layer and/or residues of the 
frangible layer from the epitaxial layer. Preferred 
Features: The initial substrate and the starting 
material for the frangible and stabilizing layers 
consist of p-doped Si, SiC and/or Ge. 
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® Verfahren zur Herstellung von Sollbruchschichten zum Ablosen von aufgewachsenen Schichtsystemen 
© Es wird ein Verfahren beschrieben zum Ablosen von 

Schichten oder Schichtsystemen von einem Tragersub- 

strat und nachfolgendem Aufbringen auf einen alternati- 

ven Trager, wobei durch Anodisieren in FluBsaure eine 

porose Sollbruchschicht (2) erzeugt wird, gegebenenfalls 

vorher uber der Sollbruchschicht (2) eine Stabilisierungs- 

schicht {3} mit niedrigerer Porositat erzeugt wird, durch 

kurzzeitiges Kontaktieren mit HF das Oxid der Schicht (2) 

oder (3) getost wird, auf der Schicht (2) oder (3) eine Epi- 

taxieschicht (4) aufgebracht wird, die Epitaxieschicht (4) 

oder das Schichtsystem (3, 4) vom Tragersubstrat (1) ab- 

gelost wird, die Epitaxieschicht (4) oder das Schichtsy- 
stem (3, 4) auf einen alternativen Trager aufgebracht wird 
. und gegebenenfalls die Stabilisierungsschicht (3) und/ 
i oder Rest der Sollbruchschicht (2) von der Epitaxieschicht 
i (4) geiost werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf dem Gebiet der Halbleiter- 
technik auf cin Verfahrcn zum Ablosen von Schichten oder 
Schichtsystemen von einem Tragersubstrat und nachfolgen- 
dem Aufbringen auf einen alternativen TYager. 

Das Ablosen einer Schicht oder eines Schichtsystems von 
einem Tragersubstrat ist im Stand der Technik bekannL Dies 
wird beispielsweise durch vollstandiges chemisches Aufl.6- 
sen, durch mechanisches oder mechamscb-chemisches 
Ruckdiinnen des Tragersubstrats erreicht 

Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren zu finden, bei dem Schichten oder Schichtsy- 
steme von einem Tragersubstrat abgelost werden konnen, 
das Tragersubstrat erhaiten bleibt und die Schichten oder 
Schichtsysteme anschiieBend auf anderen Substraten weiter 
verwendet werden konnen. 

Die Aufgabe wird ernodungsgernafi durch ein Verfahren 
zum Ablosen von Schichten oder Schichtsystemen von ei- 
nem Tragersubstrat und nachfolgendem Aufbringen auf ei- 
nen alternative!! Trager gelost wobei das Verfahren dadurch 
gekennzeichnet ist, dafi 

a) durch Anodisieren in FluBsfiure eine porose Soll- 
bruchschicht erzeugt wird, 

b) gegebenenfalls vorher uber der Sollbruchschicht 
eine Stabilisierungs schicht mit niedrigerer Porositat er- 
zeugt wird, 

c) durch kurzzeitiges Kontaktieren mit HF das Oxid 
der Sollbruchschicht oder der Stabilisiemngsschicht 
gelost wird, 

d) auf der Sollbruchschicht oder der Stabilisierungs- 
schicht eine Epitaxieschicht aufgebracht wird, 

e) die Epitaxieschicht oder das Schichtsystem, das aus 
der Sollbruchschicht und der Stabilisiemngsschicht be- 
steht, vom lragersubstrat abgelost wird, 

f) die Epitaxieschicht oder das Schichtsystem auf ei- 
nen alternativen Trager aufgebracht wird und 

g) gegebenenfalls die Stabilisierungsschicht und/oder 
Reste der Sollbruchschicht von der Epitaxieschicht ge- 
lost werden. 

Durch die Erzeugung einer Sollbruchschicht in einem 
Schichtsystem ist es daher nunmehr moglich, einen Teil die- 
ses Schichtsys terns kontrolliert vom Tragersubstrat abzulo- 
sen. 

Als Tragersubstrat und als Ausgangsmaterial fur die Soll- 
bruchschicht und die Stabilisierungsschicht wird vorzugs- 
weise jeweils p-dotiertes Si, SiC und/oder Ge eingesetzt 

Poroses Sitizium und damit auch die porose Sollbruch- 
schicht wie auch die niederporose Stutzschicht werden 
durch elektrochernisches Anodisieren in einem Gemisch aus 
HuBsaure und vorzugsweise Ethanol hergestellt Hierbei 
wird beispielsweise im Fall der Verwendung von Silizium in 
an sich bekannter Weise Si in SiO^ uberfuhrt, das nachfol- 
gend mit HF abreagiert. 

Die Porositat der Schichten karm in Abhangigkeit von der 
Strorndichte, der Dotierung und der Konzentration der FluB- 
saure eingestellt werden. 

Da die Porositat die mechanische und chemische Stabili- 
tat der Schicht bestimmt, kann sie auf diese Weise optimal 
eingestellt werden. Hierbei kann die PorengroBe in einem 
Bereich von einigen nmbis einigen 10 nm liegen. Ebenso ist 
die Porositat in einem Bereich von ca. 10% bis Uber 90% 
einstellbar. Allgemein kann durch eine Erhohung der Strom- 
dichte, durch eine Absenkung der HF-Konzentration und 
durch eine Verringerung der Dotierung die Porositat der po- 
rosen Siliziumschicht erhSht werden. Eine VergroBerung 



der Poren ermoglicht ein sehr schnelles Atzen der hochporo- 
sen Schicht und kann diese selektiv zum Substrat oder einer 
medrigporosen Schicht auflosen. 
Durch die none Porositat der Sollbruchschicht kann die 

5 mechanische Stabilitat so gering werden, daB ein mechani- 
sches Abheben der Schicht, die sich uber der hochpordsen 
Schicht befindet, ermoglicht wird. 

Dabei kann die Sollbruchschicht aus a) nur einer Porosi- 
tat, b) einer Abfolge von Schichten wechselnder Porositat 

10 oder c) einer kontinuieriichen Zu- und anschlieBenden Ab- 
nahme der Porositat, also einem Porositatsgradienten, beste- 
hen. Im Fall a) findet die Ablosung in der Sollbruchschicht 
oder an den abrupten Obergangen von der niedrig- zu der 
hochpordsen Schicht start Im Fall b) werden mehrere hoch- 

15 porose Sollbruchschichten mit abrupten Porositatsubergan- 
gen geschaffen, an oder in denen die Schicht reiBL Im Fall c) 
wird durch eine kontintriediche Zu- und Abnahme der Poro- 
sitat das Brechen an den Porositatsubergangen verhindert 
und so auf den hochporosen Teil der Sollbruchschicht be- 

20 schrankt 

Zur Stabili sierung der Sollbruchschicht kann deshalb eine 
zusatzliche, niedrigporose Schicht, die sogenannte Stabili- 
sierungsschicht, aus demselben Material dienen. 
Diese wird beim Anodisieren vorzugsweise durch eine 

25 geringere Stromdichte erreicht 

Porose Schichtsysteme behalten aufgrund des Herstel- 
lungsprozesses ihre Gitterperiodizitat weitgehend bei, wo- 
bei jedoch eine Schicht niedrigerer Porositat fur ein an- 
schlieBendes epitakrisches Schichtwachstum darauf vorteil- 

30 haft ist Somit kann die Schicht niedrigerer Porositat nicht 
nur zur Stabili sierung des gesamten Schichtsystems beitra- 
gen, sondem hierdurch stehen fur eine mogliche anschlie- 
Bende Epitaxieschicht auch so viele Keimzellen zur Verfu- 
gung, daB eine hochwertige Epitaxieschicht wachsen kann. 

35 In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird die Sollbruchschicht durch eine nur 
teil weise Oxidation stabilisiert 

Dies hat den Vorteil, daB die Stabilitat des Schichtsystems 
bei den nachfolgenden Abscheideschritten, die fur das Auf- 

40 bringen der Epitaxieschicht notwendig sind, und den nach- 
folgenden Tbmperschritlen, die bei hoher Tbmperatur ablau- 
fen, erhoht ist Vbr Aufbringen der Epitaxieschicht ist dann 
ein kurzer Kontakt mit HF notwendig, urn das Oxid der die 
Epitaxieschicht tragenden Schicht zu losen. Dieser Kontakt 

45 muB kurz genug sein, damit einerseits das Oxid der oberen 
medrigporosen Schicht gelost wird und diese dann als Epita- 
xiestartschicht dienen kann und andererseits die teilweise 
oder- vollstandig durchoxidierte porose Sollbruchschicht 
noch nicht vollig gelost wird. 

50 In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das 
Verfahren dadurch gekennzeichnet daB nach der teilweisen 
Oxidation eine mchmaBchemische Oxidation und anschiie- 
Bend eine Reaktion von gasfdrrnigem HF mit dem Oxidati- 
onsprodukt durchgefuhrt wird. 

55 Der Vorteil dieser Ausfuhrungsfonn liegt darin, daB beim 
Trocknen von beispielsweise hochporosen Siliziumschich- 
ten die auftretenden Kapillarkrafte so groB werden konnen, 
daB die Schichten zerstort werden. Durch diese Ausfuh- 
ningsform der Erfindung kann daher die Bruchgefahr, die 

« beim naBchemischen Verfahren besteht vermieden werden. 
Damit bleiben die beim Anodisieren hergestellten porosen 
Schichten auch wahrend des Trocknungsprozesses stabil 
und verlieren erst durch die anschlieBende HF-Dampfbe- 
handlung an mechanischer Stabilitat. In dieser Verfahrens- 

65 stufe ist der Stabilitatsverlust erwunscht damit sich die bei- 
spielsweise epitaktisch gewachsenen Schichten mechanisch 
abheben lassen. 
Der Verlust an Stabilitat des porosen Siliziums ist eine 
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Folge des \folumenverlustes und der VergroBerung der inne- 
ren Oberflache des SiUziurris. Der in dieser Ausfiihrungs- 
form des Verfahrens eingesetzte Oxidationsschritt kann bei- 
spielsweise in einer Lagerung in Sauerstoffatmosphare oder 
an Luft diuchgefuhrt werden. 

Die Epitaxieschicht kann durcfa Abscheidung einer amor- 
phen Schicht aus der Gasphase auf die SoUbruchsctricht 
oder die Stabilisierungsschicht und durch anschlieBende Re- 
kristallisation dieser amorphen Schicht durch Tbmpem auf- 
gebracht werden. 

Die Abscheidung der amorphen Schicht aus der Gasphase 
erfolgt in an sich bekannter Weise durch Technologien, wie 
PECVE (plasma enhanced chemical vapour epitaxy), 
MOVPE (metal-organic vapour phase epitaxy), reaktives 
oder nichtreaktives Sputtern oder PECVD (plasma enhan- 
ced chemical vapour deposition). 

Der zunachst dabei entstehende amorphe Niederschlag 
wird durch Tempera in eine kristalline Form ubertuhrt, wo 
bei die Gitterperiodizitat des zugrundeliegenden Schichtsy- 
stems die Grundlage fur das epitaktische Schichtwachstum 
bildet 

Hierbei kann das Tempem der aufgewachsenen Schicht 
mit dem ganzen Schichtsystem, also emschliefilich des Sub- 
strats, erfolgen. Es ist jedoch auch moglich, daB das Tern- 
pern der aufgewachsenen Schicht nach dem mechanischen 
Ablosen erfolgt Durchs die vorhandene Sollbruchschicht 
bleibt die monokristalline porose Stabilisierungsschicht und 
damit die zur RekristaUisation notwendigen Keimzellen 
nach dem AblSsen erhalten. Femer ist es moglich, daB das 
Tempem teilweise mit und teiiweise ohne dem Substrat er- 
folgt. 

Die Ablosung der Epitaxieschicht oder des Schichtsy- 
stems kann auf chemischem, tnechanischem oder eiektro- 
chemischem Weg erfolgen. 

Die Ablosung auf chemischem Weg des beispielsweise 
porosen Siliziums erfolgt bevorzugt mit KOH, NaOH, NH3 
oder Mischungen von FluBsaure mit Oxidationsmitteb, wie 
H 2 02oderHN03. 

Zur Stabilisierung der abzulSsenden Schicht kann das 
obere Schichtsystem anodisch auf Glas oder Kunststoff ge- 
bunden werden. Der Losevorgang kann durch eine Ultra- 
schallbehandlung beschleunigt werden. Andere Bindungs- 
oder Klebeverfahren ermOglichen die Befestigung des 
Schichtsystems auch auf alternativen Iragern. 

Desweiteren kann das Ablosen auf elektrochemischem 
Wege erfolgen. Dieses elektrochemische Ablosen ist jedoch 
nur moglich, wenn das komplette Schichtsystem, also mit 
der Epitaxieschicht, wieder in der HuBsaure elektroche- 
misch geatzt wird Normalerweise kann die FluBsaure nicht 
durch die Epitaxieschicht hindurc h dringen, urn ein elektro- 
chemisches Atzen zu ermoglichen, es sei denn, die Epitaxie- 
schicht wurde vorher beispielsweise mit Lochern struktu- 
riert Bei dem elektroc hemischen Ablosen fuhrt eine sehr 
hohe Stromdichte in Abhangigkeit von der Dotierung, der 
HF-Konzentration und der Dicke der Sollbruchschicht zu 
der Ablosung der daruberliegenden porosen oder struktu- 
rierten nichtporosen Schichten. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es nunmehr in 
uberaus vorteilhafter Weise moglich, Schichtsysteme vom 
urspriinglichen Tragersubstrat abzulBsen und auf alternati- 
ven Tragern, wie Glas, Kunststoff oder Keramik, aufzubrin- 
gen oder weiterzu verarbeiten . 

Durch die Wiederverwendbarkeit des Tragersubstrats 
sind nunmehr Anwendungen wie beispielsweise Elektronik 
auf Glas oder Kunststoff in einfacher Weise realisierbar. 

Die Losungen, durch die die Sollbruchschicht gelost 
wird, konnen auch fur die Reinigung der Epitaxieschicht, 
d. h. zum Entfemen der Stabilisierungsschicht und von Re- 



sten der Sollbruchschicht eingesetzt werden. Hierbei ist das 
Ziel die Herstellung einer sauberen, abgelosten Epitaxie- 
schicht. 

Die Erfindung soli anhand beigefugter Zeichnung nahcr 
S erlautert werden. 

Hierbei zeigen in schematischer Darstellung die Fig. 1 
und 2 jeweils zwei unterschiedliche Schichtsysteme vor und 
nach der Auflosung der SollbruchschichL 

Auf dem Substrat 1 befindet sich die Sollbruchschicht 2, 
10 die in einer speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung von 
der Stabilisierungsschicht 3 bedeckt sein kann. Die Soll- 
bruchschicht 2 besteht aus hochporosem, die Stabilisie- 
rungsschicht 3 aus niederpordsem Material, wobei vorzugs- 
weise p-dotiertes Silizium eingesetzt wird. 
L5 Die Stabilisierungsschicht 3 wird nach dem Auflosen der 
Sollbruchschicht 2 ebenfalls mit den beschriebenen AtzLo- 
sungen entfemt 

Auf der Sollbruchschicht 2 bzw. der Stabilisierungs- 
schicht 3 liegt die aufgewachsene Epitaxieschicht 4. 
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Patentansprtiche 

L Verfahren zum Ablosen von Schichten oder 
Schichtsystemen von einem Tragersubstrat und nach- 
folgendem Aufbringen auf einen alternativen Trager, 
dadurch gekennzeiehnet daB 

a) durch Anodisieren in FluBsaure eine porose 
Sollbruchschicht (2) erzeugt wird, 

b) gegebenenfalls vorher iiber der Sollbruch- 
schicht (2) eine Stabilisierungsschicht (3) mit 
niedrigerer Porositat erzeugt wird, 

c) durch kurzzeitiges Kontaktieren mit HF das 
Oxid der Schicht (2) oder (3) gelost wird, 

d) auf der Schicht (2) oder (3) eine Epitaxie- 
schicht (4) aufgebracht wird, 

e) die Epitaxieschicht (4) oder das Schichtsystem 
(3, 4) vom Tragersubstrat (1) abgelost wird, 

f) die Epitaxieschicht (4) oder das Schichtsystem 
(3, 4) auf einen alternativen Trager aufgebracht 
wird und 

g) gegebenenfalls die Stabilisierungsschicht (3) 
und/oder Reste der Sollbruchschicht (2) von der 
Epitaxieschicht (4) gelost werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Tragersubstrat (1) und als Ausgangsmate- 
rial fur die Schichten (2, 3) jeweils p-dotiertes Si, SiC 
und/oder Ge eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Porosdtat der Schichten (2, 3) in Ab- 
hangigkeit von der Stromdichte, der Dotierung und der 
Konzentration der FluBsaure eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sollbruchschicht (2) 
durch eine nur teilweise Oxidation stabilisiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach der teilweisen Oxidation eine nichtnaB- 
chemische Reaktion von gasformigem HF mit dem 
Oxidationsprodukt durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Epitaxieschicht (4) 
durch Abscheidung einer amorphen Schicht aus der 
Gasphase auf die Sollbruchschicht (2) oder die Stabili- 
sierungsschicht (3) und durch anschlieBende Rekristai- 
lisadon dieser amorphen Schicht durch Tempem aufge- 
bracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ablosung der Epitaxie- 
schicht (4) oder des Schichtsystems (3, 4) auf chemi- 
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schem, mechanischem oder elektrochenrischem Weg 
crfolgt 

8. Verfahien nach Anspiuch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abldsung-auf chemischcm Weg durch 
KOH, NaOH, NH 3 oder Mischungen von HuBsaure 
mit Oxidationsmitteln erfolgt 
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